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Resumen: En este artículo se define la propuesta de diseño de un radio definido por 
software para la caracterización o sensado de la banda de telecomunicaciones móviles 
celulares. Para ello, se definen los sistemas de radiocomunicaciones utilizados en los 
servicios inalámbricos. Con este fin se caracterizaron las bandas de espectro 
radioeléctrico denominadas IMT (Internacional Mobile Telecommunication) y se analizan 
los sistemas de radio definido por software para posteriormente presentar la propuesta de 
diseño. En donde se definieron las etapas de diseño de la plataforma de gestión, diseño 
del radio definido por software y el procesamiento de señal que permitirán generar 
plataformas con sistemas de USPR (Universal Software Radio Peripheral) mediante 
herramientas como MATLAB y GNU Radio. 
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Abstract: This article defines the design proposal a software-defined radio for 
characterization or sensing of cellular band mobile communications. For this, radio 
systems are defined for the wireless service. With this, the spectrum bands were 
characterized like IMT (International Mobile Telecommunication) and will be analyzed 
the systems of software-defined radio, then will be presented the design proposal. Where 
defined the design management platform, design software defined radio and signal 
processing for generate platforms used USPR systems (Universal Software Radio 
Peripheral) through tools like MATLAB and GNU Radio. 
 





La transmisión de diferentes servicios de 
telecomunicaciones inalámbricos implica 
plataformas tecnológicas que soporten los 
requerimientos que demandan los usuarios. Debido 
a la diversidad de los servicios, se requieren 
tecnologías que puedan adaptarse a las necesidades 
del canal o medio de transmisión o espectro 
radioeléctrico. La propuesta de diseño de los 
sistemas de radio definidos por software se basa en 
la recepción y transmisión de señales y el 
procesamiento de señal de los dispositivos de 
transmisión y recepción en la banda de IMT 
(International Mobile Telecommunications) por sus 
siglas en inglés, enfatizando en cómo se podría 
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desarrollar una caracterización o detección del 
espectro radioeléctrico en esta banda aplicando 
radio definido por software. 
 
 
2. USO DE ESPECTRO IMT  
 
Con el objetivo de analizar el uso de espectro IMT 
es necesario tomar como referencia las bandas 
establecidas por la UIT (Unión Internacional de 
Telecomunicaciones).  
 
La Conferencia Mundial de Radiocomunicaciones 
(CMR) de 1992, 2000 y 2007 [1] ha permitido 
definir y ser documento de apoyo para el 
Ministerio de tecnologías de la información y las 
comunicaciones en la banda IMT. Como se puede 
observar en la figura 1 [2]. 
 
 
Fig. 1. Bandas Identificadas por la UIT como IMT. 
Fuente: Ministerio de las TICs a partir de UIT [2]. 
 
Las Bandas determinadas desde 850MHz hasta 
2500 MHz están asignadas a los principales 
operadores de comunicaciones móviles en 
Colombia:  
· Comcel S.A  
· Telefónica Móviles S.A  
· Movistar  
· Colombia Móvil S.A  
· ESP  
· Tigo  
· UNE Telecomunicaciones  
· DIRECTV 
 
Estos operadores ofrecen a los usuarios de 
tecnologías móviles tecnologías de tipo 
GSM/EDGE, UMTS/HDSPA y 4G/LTE  
 
Al analizar las bandas de IMT se observa una 
banda denominada dividendo digital [3]. En la 
evolución de la televisión analógica a digital se 
generó liberación de una porción de espectro 
radioeléctrico, a esta liberación y aprovechamiento 
de espectro se le denomina Dividendo Digital. 
 
 En Colombia, ese rango de frecuencias 
(caracterizada desde 698MHz-806MHz) está 
siendo ocupado por la Televisión analógica, es por 
esta razón que el ministerio de Tecnologías de la 
información y las comunicaciones está adelantando 
un plan para hacer la migración de los servicios de 
televisión a dicha Banda [4].  
 
2.2 Radio definido por software.  
 
El radio definido por software (SDR) ha sido una 
revolucionaria tecnología que opera dentro de los 
sistemas de telecomunicaciones [5], incluyendo 
aplicaciones en sistemas militares y comerciales. 
Con un avanzado sistema de procesamiento digital 
y desarrollo computacional, útil en la transición de 
sistemas de radio basados en hardware a software, 
permitiendo la reconfiguración del servicio en 
operación [6]. Se ha iniciado la explotación 
científica de estos sistemas, evolucionando la 
reconfiguración de los servicios críticos, 
permitiendo la flexibilidad al sistema en operación, 
adaptando el sistema para los diferentes 
requerimientos [6]. Los radios se han desarrollo 
con circuitos integrados (ASICs) que no podrían 
ser adaptativos por sus arquitecturas cerradas.  
 
Una radio definida por Software (SDR) es un 
sistema de radiocomunicaciones configurable en 
diferentes bandas de frecuencia y cuya 
aplicabilidad en las comunicaciones actuales se ve 
altamente demandada. Un sistema de SDR está 
compuesto por diferentes elementos electrónicos 
que son programados mediante algún software 
computacional, dichos elementos pueden ser 
filtros, moduladores, demoduladores, 
amplificadores, entre otros [7].  
 
La NASA ha adoptado el radio definido por 
software debido a que este permite la adaptación 
tecnológica en estándares abiertos [6]. Se observa 
en la figura 2 [6] una misión desarrollada por la 
NASA en Space telecommunications radio system 
(STRS), que ha permitido generar la plataforma de 
gestión y el uso de radio definido por software [6].  
 
Actualmente las investigaciones en el campo de la 
radio definida por software están dirigidas a la 
concepción del sistema de transmisión y la gestión 
del mismo para permitir la reconfiguración del 
sistema. 
 
En las redes de área local inalámbricas se observan 
propuestas de diseño IEEE 802 en [8]. Para 
sistemas de radio FM se observa la propuesta [8] y 
las metodologías para definir de tecnologías de 
radio definido por software [9]. 
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Fig. 2. Misión NASA radio definido por software. 
Fuente: NASA [6] 
 
 
3. PROPUESTA DEL DISEÑO DE UN RADIO 
DEFINIDO POR SOFTWARE 
 
Al analizar las bandas IMT se observa que son 
necesarios sistemas que permitan generar las 
mediciones para caracterizar la banda con la 
reacomodación de servicios como en el estudio de 
la banda UHF [10]. Para ello se han revisado 
metodologías de detección de espectro 
radioeléctrico que serán implementadas con radio 
definido por software [11], [12].  
 
Los sistemas de Universal Software Radio 
Peripheral (USRP) son una familia de dispositivos 
fabricados por ETTUS Research [13], según la 
arquitectura de software, utilizando MATLAB [14] 
y GNU Radio [15] son dispositivos que serán 
utilizados para la implementación del diseño y se 
observan en la Figura 3. 
 
 
Fig. 3. Equipos diseño de radio definido por 
software. Fuente: Propia. 
 
En la experimentación e implementación del 
sistema se utiliza un ordenador con las siguientes 
características:  
·  Procesador Xeon 3040 Dual-Core 1.86GHz.  
· 2 GB de Memoria RAM  
 
En la Figura 4 se presenta un resumen esquemático 
de los pasos que comprenden la metodología 
propuesta para el desarrollo del proyecto. Esta 
metodología consiste en una base cuantitativa 
debido a que se pretende aumentar la eficiencia de 
un sistema determinístico mediante el uso de 
distintas estrategias y mediciones realizadas a un 
sistema. En el esquema se pueden observar las 
distintas fases que comprenden el proyecto y las 
fuentes a partir de las que serán ejecutadas.  
 
3.1 Diseño e implementación de la plataforma 
de gestión.  
 
La plataforma de gestión está constituida por los 
algoritmos y programas que permiten el 
procesamiento de los datos del radio definido por 
software, esta permite cambios en frecuencias, 
anchos de banda, espectros en potencia y 
procesamiento analógico y digital de las señales.  
 
Esta plataforma será implementa por medio de las 
herramientas de la plataforma GNU Radio. Sus 
componentes han sido clasificados como interfaces 
de usuario para el almacenamiento de indicadores 
de funcionamiento y rutinas de procesamiento 





Fig. 4. Metodología del diseño del radio definido 
por software. Fuente: Propia. 
 
El desarrollo de la propuesta se realiza en GNU 
radio en donde se observa el primer módulo de 
configuración en la figura 5.  
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El dispositivo es denominado USPR_Source y 
permite la comunicación mediante el protocolo 
Ethernet con dirección IP 192.168.10.2, las 
muestras son relacionadas con la velocidad de 
Ethernet y con el ancho de banda requerido, la 
frecuencia central es modificada por la variable 
definida en el flow graph de diseño GNU que se 
observa en la fig. 6. 
 
 




Fig. 6 Bloques GNU Radio.  
Fuente: Propia 
 
3.2 Diseño del radio definido por software.  
 
El diseño del radio definido por software tendrá los 
siguientes componentes: Sistema de recepción y 
transmisión de señales, procesamiento de señales.  
 
3.2.1 Recepción y transmisión de señales.  
 
Permite recibir las señales del espectro 
radioeléctrico, determinando las bandas de 
frecuencia del radio definido por software. Las 
bandas de frecuencia que han sido definidas en este 
proyecto son:  
· 50 MHz-2.2 Ghz (Con placa Secundaria 
WBX). 
· 1.2 GHz-6GHz (Con placa Secundaria CBX).  
 
Trabajadas mediante tarjetas hijas USPR para el 
sistema principal, que permiten cubrir la totalidad 
de las bandas IMT [2].  
 
3.2.2 Procesamiento de señal.  
 
Permite la comunicación con la plataforma de 
gestión mediante las herramientas MATLAB y 
GNU Radio y el sistema de transmisión y 
recepción de señales, desarrollando la 
comunicación con el procesamiento digital y/o 
analógico.  
 
En la Figura 8 se observa un análisis desarrollado 
en GNU que permite filtrar las señales en la 




Fig. 7. Desarrollo de código para análisis de 
Filtros. Fuente: Propia. 
 
El espectro de frecuencia se visualiza fft_sink que 
se observa en la Figura 8. En la Figura 9 se observa 
el espectro capturado en banda CMR07, en la parte 
superior se observa el espectro aplicando el 
filtrado.  
 
El GNU permite la captura de la señal recibida en 
archivos con formato *.dat. Estos son procesados 
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en MATLAB con el fin de realizar los cálculos de 
las densidades espectrales de frecuencia. 
 
 
Fig. 8. Desarrollo de Código de la densidad 




Fig. 9. Flow Graph para captura de Espectro de la 
primera banda de dividendo digital CMR07. 
Fuente: Propia 
 
3.3 Implementación del radio definido por 
software.  
 
Se establece la comunicación del radio definido por 
software entre el equipo de transmisión y 
recepción. Logrando sincronización, codificación, 
decodificación y procesamiento de la señal tanto en 
transmisión como en recepción.  
 
En esta fase se implementarán los modelos para la 
detección espectral en radio definido por software 
según [11] [10].  
 
Los archivos de recepción se procesaran en 
MATLAB como se observa en la figura 10 con el 
fin de aplicar los modelos de detección espectral. 
 
 
Fig. 10 Densidad Espectral.  
Fuente: Propia 
 
3.4 Experimentos.  
 
Modificando el bloque de procesamiento de señal 
según las variables del ancho de banda y espectro 
de potencia de transmisión, se establecen diferentes 
sistemas que permitirán evaluar las bandas IMT.  
 
3.5 Comparaciones.  
 
Una vez superada las fases de experimentación y se 
obtengan algunos radio definidos por software 
candidatos, se proceden a realizar comparaciones 
entre las implementaciones de los resultados a 





Se desarrolló una revisión de las bandas IMT 
analizando la asignación según la UIT en la 
eficiencia espectral realizando una propuesta 
metodológica para definir radios definidos por 
software para esta banda, mediante el uso equipos 
de marca Ettus que cubren los requerimientos de la 
banda IMT.  
 
Se definieron las etapas a nivel del radio definido 
por software tales como el diseño plataforma de 
gestión, diseño del radio definido por software y 
procesamiento de señal, que permitirán generar 
plataformas flexibles haciendo uso de estas 
tecnologías.  
 
Como trabajo futuro se desarrollarán las 
plataformas de radio definido por software con 
sistemas USPR que permitan cubrir las diferentes 
necesidades sobre IMT, tales como caracterización 
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